
Haziran 2000’de Başkan Bill Clin-
ton önderliğinde bittiği açıklanan İn-
san Genom Projesi'nin yarattığı heye-
canla birlikte, süregiden diğer genom
projelerinin pabucu bir bakıma dama
atılmış oldu. Oysa bu projeler arasında,
yüzyıllardır süregelen bazı ‘hayaller’i
yaşama geçirmeye çalışanlar bulun-
makta.

1995 yılında TIGR’da (Genom
Araştırmaları Enstitüsü), J. Craig Ven-
ter başkanlığındaki bir grup araştırma-
cı insanda hastalığa sebep olan Mycop-
lasma genitalium bakterisinin DNA di-
zisini açıklamışlardı. 562 kilobazlık
(kb) gen saklama kapasitesi ile Mycop-
lasma genitalium genomu, (bir canlıda
bulunan genetik bilgilerin tümü) insan
genomundan 5000 kez daha ufak olup,
bugüne kadar bilinen ve bağımsız ya-
şam sağlayabilen en küçük genom ol-
ma özelliğini taşır. 

Bu noktadan hareketle TIGR araş-
tırmacıları ‘Yaşam nedir?’ ‘Yaşam için
gerekli minimum gen sayısı nedir?’ gi-

bi sorulara cevap aramak üzere ‘Mini-
mal Genom Projesi’ başlattılar.
1992’de TIGR araştırmacıları, Hutc-
hinson ve Peterson, 10 Aralık 1999’da
yayınlanan çalışmalarında, değişik
DNA parçalarını 500 genlik genomun
içine rastgele sokup, bazı genleri işlev-
siz hale getirdiler ve hücrenin hayatta
kalıp kalmadığını araştırarak, Mycop-
lasma genitalium’un yaşaması için ge-
rekli minimum gen sayısını sadece 300
olarak belirlediler. Bu genlerin 100 ka-
darının görevi ve dolayısıyla organiz-
manın yaşaması için hangi temel biyo-

kimyasal tepkimelerin gerektiği hala
bilinmiyor. 

Minimal genom, organizmanın ya-
şayıp çoğalmasını sağlayan en az sayı-
daki genlerin tümü olarak tanımlan-
makta. Ancak bilim adamları, yaşamın
sadece çoğalma olarak açıklanamayaca-
ğını, dolayısıyla ‘minimal genom’ tanı-
mının değiştirilmesi gerektiğini savun-
uyorlar. Aslında yaşamın belirleyici
özelliklerine bakıldığında; çevreyle
uyum sağlama, metabolizma ve içden-
ge (homeostaz) gibi özellikler, en az
çoğalma kadar ön planda. 
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Yaşam için gerekli en alt sayıda gen
laboratuvarda sentezleniyor

DNA yapay kromozoma sarılıyor.
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Boş bir zar içine yerleştirilmiş genom

Organizma, gereken gıdayı
sağlayan kültür ortamında
üretiliyor

Genler, üreme, metabolizma,
yapı, onarım ve öteki biyolojik
işlevleri yönlendiriyorlar.
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Minimal genom projesi daha yolun
başında ve bundan sonraki aşamalar
dört ana başlıkta toplanabilir:

1- Hangi genlerin temel metaboliz-
ma ve çoğalma için olduğunu tanımla-
mak (buna minimal genler diyebiliriz),

2- Bu genleri birbirine ekleyerek,
minimal gen takımını yapay olarak
oluşturmak,

3- Genlerden proteinler sentezle-
nebilmesi için gerekli olan diğer orga-
nik ve inorganik molekülleri tanımla-
mak, 

4- Kendi kendine yeten ve hayatta
kalan ‘hücreyi’ yaratmak?…

Bu proje kimilerine Frankenstein’ı
hatırlatabileceğinden, hem yasal hem
de ahlaksal bazı sorularla karşılaşılması
kaçınılmaz. Stanford Üniversitesi Bi-
yomedikal Ahlak Merkezi araştırmacı-
larının da belirttiği gibi, minimal geno-
mun tanımlanması ve sentezlenmesi
projesini, yaşamın DNA’dan ve mole-
küllerden başka bir şey olmadığının
kanıtı olarak görmek ve bilim dünyası
ile dini karşı karşıya getirmek doğru ol-
mayacaktır. 

Mycoplasma genitalium’da tanım-
lanmış olan minimal genler kümesi,
buzdağının sadece görünen kısmı.
Mycoplasma genlerinden pek azı biyo-
sentez veya metabolizma ile ilgilidir.
Mycoplasma daha çok çevresinden (in-
sandan) taşıdığı hammaddelerle yaşa-
yabilir ve bu nedenle, örneğin insanda
kullanılan bazı biyokimyasal tepkime-
lere gerek duymaz. Kullandığı temel
metabolik yollar daha çok, doğrudan
enerji üretimi sağlayacağı glikoliz gibi
yollardır (altı karbonlu şeker olan glü-
kozun yakılarak enerji üretilmesi). Do-
layısıyla bu tepkimelerde kullanacağı
enzimlerin (tepkimeleri çabuklaştıran
katalitik proteinler) genleri, Mycoplas-
ma için vazgeçilemez öğeler. 

Bu bilgi doğrultusunda ‘Birden faz-
la minimal genom mümkün olabilir
mi?’ sorusu da gündeme gelebilir. Or-
ganizmanın hangi şartlar altında yaşa-
mını sürdürdüğüne ve kullandığı me-
tabolizmaya bağlı olarak, farklı gen
kombinasyonların minimal genom ola-
rak tanımlanması son derece olası. 

‘Bir canlı yaratmak’ için, bu amacın
gerektireceği diğer moleküllerin de,
(protein, lipid, şeker gibi) hangi meta-
bolik olaylar için gerekli olduklarının
ayrıntılarıyla araştırılması ve bilinmesi
gerekir. Her ne kadar temel biyoloji

derslerinde bu moleküller bizlere öğ-
retilmişse de, bilgimiz -klon Dolly’le-
rin çağında yaşıyor olmamıza ve ‘Juras-
sic Park’ bilimkurgularına karşın- bu
molekülleri DNA ile birleştirip bir
‘hücre’ oluşturabilmekten henüz çok
uzaktır. 

Minimal genoma sahip minimal or-
ganizmanın yaratılması fikri, bilimsel
olarak değişik açılardan önem taşır:
Böyle bir adımın, yaşamın ve evrimin
sırlarına ışık tutmak bir tarafa, günlük
yaşamımızda yararlanabileceğimiz uy-
gulamaları da olacaktır. 

Bakteriler uzun zamandır, değişik
‘ürünler’ elde etmek için yaygın olarak
kullanılıyor. Örneğin, hastalıkların te-
davisinde kullanılan insülin ve benzeri
proteinlerin üretiminin yanı sıra, tok-
sik atıkların zararsız maddelere dönüş-
türülmesinde olduğu gibi. Minimal or-
ganizmayla bu ve benzeri ürünler, bel-
ki de çok daha az enerji maliyetiyle ve
çok daha az atık madde ile üretilebilir. 

Öte yandan, hastalık yapıcı mik-
ropların (patojenlerin) genomlarını ça-
lışan büyük ölçekli ve bütçeli Genom
Projeleri sonucunda, hastalık yapıcı
genlerin tanımlanmasıyla birlikte, po-
tansiyel ‘biyolojik silah’ niteliğinde or-
ganizmaların yaratılacağı yönünde cid-
di endişeler bulunuyor. 1999 yılında
radyasyona dayanıklı Deinococcus ra-
diodurans’ın genom dizisinin belirlen-
mesi, Mart 2000’de menenjite sebep
olan Neisseria meningitidis genomu-
nun ve Mayıs 2000’de cüzzama yol
açan Mycobacterium leprae genomu-
nun dizilişinin belirlenmesi, bazı çev-
releri sevindirirken, diğer çevreleri de
etik yönden endişelendirmekte.

Bunun sonucu olarak bilim adamla-
rı, politikacılar, hukukçular, hepimiz
kendimize şu soruları sormalıyız: Bilim
kontrol edilmeli midir? Bilimi kim,

hangi kuruluş, ne ölçüde kontrol ede-
bilir? Genom Projeleri mi, yoksa bu
bilgilere erişim mi kontrol edilmelidir?
Yoksa bilimin nasıl uygulandığı mı?
Genetik olarak değiştirilmiş organiz-
maların (GMO) doğanın ürünü olmadı-
ğı, dolayısıyla patentlenebilecekleri
öne sürülüyor ve günümüzde kabul
gören bazı uygulamalar, bilim adamla-
rının genetik bilgi ve malzemeye ulaşı-
mını engelliyor. ‘Minimal organizma-
lar’ da patentlenebilecek mi? Bu konu-
larda ciddi bir yasal çerçeveye gerek
var. Minimal genom projesi ve proje-
nin ileri aşamaları temel ahlak kuralla-
rını çiğnememekle birlikte, bu projele-
re paralel olarak bazı temel sorulara,
şimdiden cevap aranmaya başlanması-
nı gerekiyor. 

Bilim sonucu edindiğimiz bilgilerin
‘kötüye’ kullanılabileceği endişesi, in-
sanlarda her zaman var olagelmiş. An-
cak bu korkuyla ‘bilim yapmamak’ ya
da bilimi ‘geriletmek,’ toplumlara çok
daha büyük zararlar vermekte. Hızla
gelişen bu bilim dalında gelecek yüz-
yılda, hatta daha yakın bir gelecekte
çok daha büyük adımların atılacağı ke-
sin ve bu bilim yarışında yerimizi al-
mamız şart. Bu nedenle hem, temel bi-
limleri ciddi bir şekilde destekleme
politikaları geliştirilmeli, hem de ahla-
ki ve yasal çerçevelerin hazırlığına baş-
lanmalıdır. Bilim bir meraktır; bazı so-
rulara cevap arar. Minimal Genom Pro-
jesi’nin sorduğu sorularsa oldukça bü-
yük, karmaşık ve cevaplarını hepimi-
zin merakla beklediği sorular.
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